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Abstract of EP1 21 4986 

The piezoelectric oscillator (10) is designed as a completely flat surface panel and is connected with a 
substrate panel (12). The substrate panel has at least one recess (14). The piezoelectric oscillator and/or 
the substrate panel are designed at least essentially round panels. 
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(54) Ultraschallzerstauber 

(57) Ein besonders einfach herzustellender Ultra- 
schallzerstauber, bei dem gewiinschte Schwingungs- 
modes gezielt angeregt werden konnen, umfasst einen 
piezoelektrischen Schwinger (10), welcher als ganzfla- 
chigeTafel ausgebildet undmiteinerSubstrat-Tafel (12) 
verbunden ist. Vorteilhaft weist die Substrat-Tafel (12) 
wenigstens eine Aussparung (14) auf : deren Geome- 



triegroBen wie z.B. Lange, Breite, Flache oder Durch- 
messer gezielt gewahlt werden, um die Arbeitsfrequenz 
der Einheit bestehend aus piezoelektrischem Schwin- 
ger (10) und Substrat-Tafel (12) festzulegen. Eine be- 
sonders vorteilhafte Verwendung eines derartigen Ul- 
traschallzerstaubers besteht in der Erzeugung eines 
Spruhnebels fur ein elektrisches Bugeleisen (40). 





Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 

)OCID: <EP 1214986A1J_> 



1 



EP 1 214 986 A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ultraschallzerstau- 
ber zur Erzeugung eines Flussigkeits-Spruhnebels. 
[0002] Ultraschallzerstauber werden dann einge- 
setzt ; wenn an den zu erzeugenden Spruhnebel hohe 
Anforderungen besonders in Bezug auf eine moglichst 
homogene Verteilung oder eine moglichst gute Dosier- 
barkeit gestellt werden. Mogliche Einsatzgebiete sind 
hierbei z.B. der Einsatz in Lackiergeraten, Luftbefeuch- 
tungseinrichtungen, medizinischen Geraten - bei denen 
ein medizinisch wirksames Aerosol in einer bestimmten 
Dosierung erzeugt werden soli aber auch Haushalts- 
gerate, wie z.B. Bugeleisen, bei denen zur Erzeugung 
eines besonders guten Arbeiterfolgs Ultraschallzerstau- 
ber eingesetzt werden, urn einen den Bugelprozess un- 
terstutzenden Wassernebel zu erzeugen. 
[0003] In der DE 197 35 214 C2 ist ein Bugeleisen 
gezeigl, welches u.a. eine piezo-elektrische Zerstau- 
bungseinrichtung aufweist. Das piezoelektrische Ele- 
ment der piezoelektrischen Zerstaubungseinrichtung 
weist dabei eine Anzahl von gezielt angebrachten Off- 
nungen auf. Die Herstellung eines derartigen piezoelek- 
trischen Elements erfordert daher einen entsprechend 
aufwendigen Herstellungsprozess. 
[0004] In der EP 1 005 917 A1 ist ein Inhalator mit 
einem Ultraschallzerstauber beschrieben. Dieser be- 
steht aus einem ersten und einem zweiten Substrat, so- 
wie aus einem Schwingungserzeuger. 
[0005] Die beiden Substrate, sowie der Schwinger 
sind dabei im Wesentlichen dreidimensionale, speziell 
ausgestaltete Korper. Besonders das erste Substrat, 
welches die Auslasseinrichtung fur die zerstaubte Flus- 
sigkeit beinhaltet, ist dabei sehr aufwendig ausgestaltet, 
um die angeregte Hauptschwingungsmode optimal zu 
unterstutzen. 

[0006] Nachteilig dabei ist, dass die Fertigung eines 
derartig gestalteten Ultraschallzerstaubers aufwendig 
ist, weil dabei insbesondere komplizierte dreidimensio- 
nale Substratkorper hergestellt werden mussen, welche 
eine ganz bestimmte, genau einzuhaltende Geometrie 
aufweisen miissen, um den Zerstaubungs-Erfolg sicher 
zu stellen. 

[0007] In der EP 0 689 879 A1 ist ein Ultraschallzer- 
stauber beschrieben, welcher sich besonders fur medi- 
zinische Anwendungen eignet, bei denen eine relativ 
geringe Flussigkeitsmengezerslaubl werden muss. Da- 
zu ist insbesondere ein speziell gestalteter Koppelkor- 
per vorgesehen, um eine gute Benetzung mit moglichst 
wenig zu zerstaubender Medikamentenflussigkeit zu 
gewahrleisten. 

[0008] Nachteilig dabei ist, dass dicser Ultraschall- 
zerstauber nicht zurZerstaubungvon groBeren Flussig- 
keitsmengen geeignet ist. 

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, einen Ultraschallzerstauber anzugeben, welcher 
einfach zu fertigen ist, ein gunstiges Abstrahlverhalten 
bezuglich des zu erzeugenden Spruhnebels aufweist 



sowie einen breiten Einsatzbereich abdeckt. 
[0010] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ei- 
nen Ultraschallzerstauber mit einem piezoelektrischen 
Schwinger gelost, bei welchem der piezoelektrische 

5 Schwinger als ganzflachige Taf el ausgebildet und mit ei- 
ner Substrat-Tafel verbunden ist. 
[0011] Im Gegensatz zum Stand der Technik ist der 
erfindungsgemaBe Ultraschallzerstauber einfach her- 
stellbar, da es zur Herstellung dessen wesentlicher Be- 

10 standteile keinerspeziellen Herstellungsschritte bedarf, 
in welchen einem odermehreren Bestandteilen desZer- 
staubers eine komplizierte dreidimensionale geometri- 
sche Form verliehen wird. 

[0012] Insbesondere ist der Einsatzbereich des erfin- 
15 dungsgemaBen Ultraschallzerstaubers nicht einge- 
schrankt auf Anwendungen, bei denen eine relativ ge- 
ringe Flussigkeitsmenge zerstaubt werden soil. 
[0013] UnterTafel soli im Zusammenhang mit dem er- 
findungsgemaBen Ultraschallzerstauber ein platlenarli- 
20 ges Gebilde verstanden werden, welches zwei plane, 
zueinander parallele GrenzfJachen aufweist. Des Wei- 
teren soil dieses plattenartige Gebilde eine im Vergleich 
zu dessen Langenausdehnung geringe Dicke aufwei- 
sen. 

25 [0014] EineTafel wird ganzflachig genannt, wenn auf 
einer der Grenzflachen zwei bezuglich des Schwer- 
punkts der Tafel einander der gegeniiberliegenden 
Randpunkte stets durch eine gerade Strecke verbindbar 
sind, wobei die Strecken vollstandig in der jeweiligen 

30 Flache liegen. Geringe UnregelmaBigkeiten am Rand 
der jeweiligen Grenzfiache sollen dabei nicht beachtet 
werden. 

[0015] Vorteilhaft weist die Substrat-Tafel wenigstens 
eine Aussparung auf. 

35 [0016] Die gezielte geometrische Gestaltung der Aus- 
sparung der Substrat-Tafel gestattet es, festgelegte 
Schwingungs-Modes des Gebildes bestehend aus pie- 
zoelektrischem Schwinger und damit verbundener Sub- 
strat-Tafel anzuregen. 

40 [0017] So ist es z.B. mogiich, die Arbeitsfrequenz des 
Ultraschallzerstauber gezielt in ein Frequenzgebiet weit 
von der Horgrenze entfernt zu legen, um so akustische 
Beeintrachtigungen beim Betrieb zu vermeiden. 
[0018] Die Variation der GroBe und geometrischen 

45 Gestalt der Aussparung der Substrat-Tafel erlaubt dar- 
uber hinaus, gezielt Einfluss zu nehmen auf die GroBe 
der beim Zerslaubungsprozess enlstehenden Flussig- 
keitstropfchen. Im Vergleich zur Variation derGeometrte 
des piezoelektrischen Schwingers stellt die Variation 

50 der Geometrie der Aussparung der Substrat-Tafel eine 
technisch leicht zu bewerkstelligende Aufgabe dar. 
[0019] Vorteilhaft crstrcckt sich die Aussparung Cibcr 
den geometrischen Schwerpunkt der Substrat-Tafel bei 
elliptischem, kreisformigem oder regular-polynomem 

55 Querschnitt der Substrat-Tafel also iiber den Mittel- 
punkt. Dadurch wird die Anpassung an den gewiinsch- 
ten Schwingungsmodus besonders einfach. 
[0020] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er- 
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findung sind der piezoelektrische Schwinger und/oder 
die Substrat-Tafel als wenigstens im Wesentlichen run- 
de Tafeln ausgebildet. 

[0021] Dadurch, dass die runde Form vielfaltige Sym- 
metrien aufweist, sind die Schwingungen entlang der 5 
Oberflache des piezoelektrischen Schwingers beson- 
ders homogen. Dasselbe gilt bei der Verwendung einer 
im Wesentlichen runden Substrat-Tafel. Da die Sub- 
strat-Tafel die Aufgabe hat, bestimmte Schwingungs- 
Modes anzuregen bzw. zu unterdrucken, ist eine in viel- 10 
faltiger Hinsicht symrhetrische Form der Substrat-Tafel 
vorteilhaft, urn diesen Effekt moglichst homogen zu er- 
zielen. AuGerdem sind runde Tafeln leicht herstellbar. 
[0022] Vorteilhaft sind dabei sowohl der piezoelektri- 
sche Schwinger als auch die Substrat-Tafel als jeweils *5 
runde Tafel ausgebildet, wobei die Substrat-Tafel ein 
mittiges Loch aufweist. 

[0023] In dieser Ausgestaltung der Erfindung kom- 
men die Symmetrieeigenschaften der beteiligten Be- 
standteile besonders gut und sich erganzend zur Ent- 20 
faltung. Daruber hinaus ist ein mittiges Loch als Aus- 
sparung der Substrat-Tafel leicht ausfiihrbar. 
[0024] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er- 
findung besteht die Substrat-Tafel aus Stahl. 
[0025] Stahl ist ein Werkstoff, welcher leicht beschaff- 25 
bar bzw. herstellbar ist. Des Weiteren ist eine groBe An- 
zahl an einfachen und problemlosen Verarbeitungs- 
moglichkeiten fur Stahl bekannt. 

[0026] Vorteilhaft ist der piezoelektrische Schwinger 
auf die Substrat-Tafel aufgeklebt, insbesondere sind 30 
Schwinger und Substrat-Tafel groBflachig miteinander 
verklebt. 

[0027] Eine Klebeverbindung ist leicht herstellbar und 
bietet beim erfindungsgemaBen Ultraschallzerstauber 
den Vorteil, dass bei einer moglichst homogenen Ver- 35 
teilung der Klebeschicht im Vergleich zu einer punktu- 
ellen Verbindung die Schwingungen des mit der Sub- 
strat-Tafel verbundenen piezoelektrischen Schwingers 
wenig beeintrachtigt werden. 

[0028] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er- 40 
findung weist die Substrat-Tafel wenigstens ein Loch auf 
und dieses ist durch mindestens ein Hilfsmittel ge- 
schlossen. 

[0029] Das Hilfsmittel weist dabei eine Dicke auf, wel- 
che deutlich unterhalb der Dicke der Substrat-Tafel liegt. 45 
[0030] Das SchlieBen des Lochs der Substrat-Tafel 
durch ein Hilfsmittel bieLel den Vorteil, dass die beson- 
ders im Betrieb ohne Flussigkeit entstehende Warme 
des piezoelektrischen Schwingers leichter abgefiihrt 
werden kann, da die Warme auf das mit dem piezoelek- so 
trischen Schwinger in Kontakt stehende Hilfsmittel uber- 
geht und sich ubcr dessen Oberflache vcrteilt. Falls die 
Oberflache des Hilfsmittels zumindest etwas groBer ist 
als der Querschnitt des Lochs, ist die Warmezuf uhr ver- 
bessert, da die Oberflache des Hilfsmittels direkt mit der 55 
Umgebung in Verbindung steht. Im Betrieb mit Flussig- 
keit bietet das Hilfsmittel daruber hinaus den Vorteil ei- 
nes Korrosionsschutzes des piezoelektrischen Schwin- 



gers, wenn die Zufuhr derzu zerstaubenden Flussigkeit 
von der dem Schwinger abgewandten Seite der Sub- 
strat-Tafel her erfolgt. Sie tritt dann nicht mehr in direk- 
ten Kontakt zur Oberflache des piezoelektrischen 
Schwingers. 

[0031] Vorteilhaft ist das Hilfsmittel eine Kunststofffo- 
lie und/oder ein Lack und/oder eine Metallfolie. 
[0032] Die vorher genannten Hilfsmittel gestatten ein 
besonders leichtes SchlieBen des Loches ohne groBen 
Auf wand. 

[0033] Vorteilhaft wird der Ultraschallzerstauber in ei- 
nem Bugeleisen zur Erzeugung eines Spruhnebels ver- 
wendet. 

[0034] Die nachfolgenden Zeichnungen veranschau- 
lichen vier Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. Es zei- 
gen: 

FIG 1 eine Draufsicht eines piezoelektrischen 
Schwingers, der mit einer Substrat-Tafel ver- 
bunden ist, 

FIG 2 eine Seitenansicht des in FIG 1 dargestellten, 
mit einer Substrat-Tafel verbundenen piezo- 
elektrischen Schwingers, 

FIG 3 einen Langsschnitt durch einen Ultraschallzer- 
stauber und 

FIG 4 eine Explosions-Zeichnung eines elektrischen 
Bugeleisens mit einem Ultraschallzerstauber. 

[0035] In FIG 1 ist ein ganzflachiger piezoelektrischer 
Schwinger 1 0 dargestellt, welcher mit einer Substrat-Ta- 
fel 1 2 verbunden ist. Die Substrat-Tafel 1 2 weist als eine 
Aussparung 14 ein mittiges Loch auf. Sowohl der pie- 
zoelektrische Schwinger 1 0 als auch die Substrat-Tafel 
12 sind in dieser Ausfuhrungsform als runde Tafeln aus- 
gebildet. Der piezoelektrische Schwinger 10 und die 
Substrat-Tafel 1 2 bilden eine Sandwich-Anordnung und 
sind bevorzugt flachig miteinander verklebt. Die zu zer- 
staubende Flussigkeit ist dieser Sandwich-Anordnung 
auf eine in FIG 1 nicht naher dargestellt Weise zufiihr- 
bar. Vorteilhaft besitzt die Substrat-Tafel 12 Durchtritts- 
offnungen 16, durch welche beim Betrieb des Ultra- 
schallzerstaubers diezu zerstaubende oderbereits zer- 
staubte Flussigkeit hindurchtreten kann. 
[0036] Die Aussparung 1 4 der Substrat-Tafel 12 kann 
in ihren GeometriegroBen wie z.B. Lange, Breite, Fla- 
che Oder Durchmesser gezielt so gestaltet werden , dass 
die uber eine nicht naher dargeslellte Erregereinrich- 
tung angeregte Einheit bestehend aus piezoelektri- 
schem Schwinger 1 0 und Substrat-Tafel 1 2 mit einer ge- 
wiinschten Arbeitsfrequenz schwingt. 
[0037] FIG 2 zeigt eine Seitenansicht der FIG 2 langs 
des Schnitts ll-ll. Die Durchtrittsoffnungen 16 sind von 
einer Lochfolie 18, welche im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel als gelochte Ringscheibe ausgefuhrt ist, 
bedeckt. Die nicht naher dargestellten Locher der Loch- 
folie 1 8 haben bevorzugt einen Durchmesser von ca. 50 
Mm. Der Sinn dieser Locher besteht darin, dass durch 
diese keine Flussigkeit hindurchtreten kann, wenn der 
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Ultraschallzerstauber nicht betatigt ist, also der piezo- 
eiektrische Schwinger nicht angeregt ist. Die Lochfolie 
18 ist mit der Substrat-Tafel 12 bevorzugt flachig ver- 
klebt. 

[0038] FIG 3 zeigt einen Ultraschallzerstauber 19. 5 
Dieser ist verbunden mit einem Tankgehause 29, wel- 
ches aus zwei durch eine Trennwand 31 getrennten 
Raumen (30, 32) besteht. In beiden Raumen befindet 
sich beim Betrieb des Ultraschallzerstaubers 16 Flus- 
sigkeit 34. Die Flussigkeit im Arbeitsraum 32 ist diejeni- 10 
ge, welche bei der nachsten Betatigung einer nicht dar- 
gestellten Betatigungseinrichtung des Ultraschallzer- 
staubers 16 zur Zerstaubung benutzt wird. Ein beson- 
ders gutes Zerstaubungsergebnis erhalt man, wenn im 
Arbeitsraum 32 eine moglichst gleichmaBige Verteilung 15 
des Drucks in der Flussigkeit vorherrscht. Um eine der- 
artige Druckverteilung zu gewahrleisten, kann mit Hilfe 
der Fordereinrichtung 33, welche bevorzugt als Pumpe 
ausgebildet ist, Flussigkeit vom Vorratsraum 30 gezielt 
in den Arbeitsraum 32 befordert werden , um dort wah- 20 
rend des Betriebs des Ultraschallzerstaubers 16 auftre- 
tende Druckschwankungen in der Flussigkeit auszuglei- 
chen. 

[0039] Der Ultraschallzerstauber 19 umfasst weiter- 
hin einen ganzflachigen piezoelektrischen Schwinger 25 
20, welcher auf eine Substrat-Tafel 22, welche im vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel als Scheibe ausgebildet 
ist, aufgeklebt ist. Die Substrat-Tafel 22 we ist ein mitti- 
ges Loch auf, welches mit einem Hilfsmittel 35, bei- 
spielsweise mit einem Lack verschlossen ist. Die Dicke 30 
des Hilfsmittels 35 soli im Vergleich zur Dicke der Sub- 
strat-Tafel 22 klein sein. Die Substrat-Tafel 22 weist wei- 
terhin Durchtrittsoffnungen 26 auf, welche mit einer ring- 
formigen Lochfolie 28 Oder einer porosen Ringscheibe 
bedecktsind. 35 
[0040] Wird nun der Ultraschallzerstauber 19 betrie- 
ben, indem eine nicht dargestellte Betatigungseinrich- 
tung betatigt wird, so erfahrt der piezoelektrische 
Schwinger 20 durch eine ebenf alls nicht dargestellte Er- 
regereinrichtung eine elektrische Anregung, welche die 40 
Einheit, welche aus piezoelektrischem Schwinger und 
Substrat-Tafel 22 besteht, zum Schwingen anregt. 
Durch diese Anregung wird die Flussigkeit zerstaubt in 
Flussigkeitstrbpfchen, welche klein genug sind, um 
durch die Locher der Lochfolie 28 zu gelangen und 45 
durch die Durchtrittsoffnungen 26 in Richtung R ausge- 
stoBen zu werden. 

[0041] Das Hilfsmittel 35, mit welcher das mittige 
Loch der Substrat-Tafel verschlossen ist, verbessert be- 
sonders dann die Warmeabfuhr des piezoelektrischen 50 
Schwingers 20, wenn sich keine Flussigkeit 34 im Tank- 
gehause 29 befindet und dor Ultraschallzerstauber 19 
trotzdem betatigt wird. Weiterhin bietet das Verschlie- 
Ben des mittigen Lochs der Substrat-Tafel mittels des 
Hilfsmittels 35 den Vorteil, dass die Krafte, welche an 55 
der Grenze zwischen piezoelektrischem Schwinger u nd 
Substrat-Tafel auftreten, reduziert sind und so die 
Bruchempfindlichkeit herabgesetzt ist. 



[0042] FIG 4 zeigt ein elektrisches Bugeleisen 40, 
welches tiber eine Anschlussleitung 41 mit elektrischer 
Energie versorgtwird. Das Bugeleisen 40 umfasst einen 
Ultraschallzerstauber, welcher aus einem Tankgehause 
46 mit Flussigkeit gespeist wird und eine Lochfolie 54, 
eine Substrat-Tafel 52 und einen piezoelektrischen 
Schwinger 48 enthalt. Der piezoelektrische Schwinger 
48 wird iiber eine Anschlussleitung 50 von einer nicht 
dargestellten Erregereinrichtung angesteuert und zu 
Schwingungen angeregt. Der Ultraschallzerstauber 
bzw. mindestens dessen Erregereinrichtung wird iiber 
efneebenfalls nicht dargestellte Betatigungseinrichtung 
betatigt, was zum Schwingen des piezoelektrischen 
Schwingers 48 fiihrt. Durch diese Schwingungen bilden 
sich im Tankgehause 46 in der Nahe des piezoelektri- 
schen Schwingers 48 bzw. der Substrat-Tafel 52 Was- 
sertropfchen, welche klein genug sind, um durch die 
nicht naher dargestellten Locher der Lochfolie 54 hin- 
durchzutreten. Die Wassertroprchen konnen dann 
durch die Durchtrittsoffnungen der Substrat-Tafel 52 
hindurchgelangen und werden durch die Durchbruche 
44 der Biigelsohle 42 in Richtung des zu bugelnden Gu- 
tes ausgestoften. 



Patentanspriiche 

1. Ultraschallzerstauber (16) mit einem piezoelektri- 
schen Schwinger (10), 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der piezoelektrische Schwinger (10) als ganzflachi- 
ge Tafel ausgebildet und mit einer Substrat-Tafel 
(12) verbunden ist. 

2. Ultraschallzerstauber nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Substrat-Tafel (12) wenigstens eine Ausspa- 
rung (14) aufweist. 

3. Ultraschallzerstauber nach einem der Anspruche 1 
Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der piezoelektrische Schwinger (10) und/oder die 
Substrat-Tafel (1 2) als wenigstens im Wesentlichen 
runde Tafeln (12) ausgebildet sind. 

4. Ultraschallzerstauber nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der piezoelektrische Schwinger (10) und die Sub- 
strat-Tafel (12) als jeweils runde Tafel ausgebildet 
sind und die Substrat-Tafel (12) ein mittiges Loch 
aufweist. 

5. Ultraschallzerstauber nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Substrat-Tafel (12) aus Stahl besteht. 
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6. Ultraschallzerstauber nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der piezoelektrische Schwinger (10) auf die Sub- 
strat-Tafel (1 2) aufgeklebt ist. 5 

7. Ultraschallzerstauber nach einem der Anspruche 2 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Substrat-Tafel (12) wenigstens ein Loch auf- 10 
weist und dieses durch mindestens ein Hilfsmittel 
(35) geschlossen ist. 

8. Ultraschallzerstauber nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 15 

das Hilfsmittel (35) eine Kunststoffi olie und/oder ein 
Lack und/oder eine Metallfolie ist. 

9. Verwendung eines Ullraschallzerstaubers nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 8 in einem Bugeleisen (40) 20 
zur Erzeugung eines Spruhnebels. 

10. Bugeleisen (40) mit einem Ultraschallzerstauber 
nach einem der Anspruche 1 bis 8. 

25 




30 



35 



40 



45 
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FIG 4 
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